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An optical frequency demultiplexer is connected to the output of an 
optical fibre used for signal transmission. The demultiplexer splits up 
incoming frequency multiplex signal bundles into single optical 
equalised channels. The optical single channel signals are channel 
selectively amplified. 

A group of limiting amplifiers is connected to the outputs of the 
frequency demultiplexers. The output power of the amplifiers is 
predetermined. The end of the optical fibre is connected to the input 
connections of the frequency demultiplexers after switching of optical 
amplifiers and/or optical switches. 

USE/ADVANTAGE - Optical networks for transmission of optical 
frequency multiplex signals for telecommunications. Low losses. Saves 
channel -individual control loops. 
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Der Inhalt dieser 5c h rift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
@ Frequenzgangentzerrung in volloptischen Netzen 

(57) Beim Demultiplexer) von ubertragenen optischen Fre- 
quenzmultiplexsignalen treten Unterschiede im Pegel der 
einzelnen Kanalsignale auf, da die Verstarkung der Obertra- 
gungsetnrichtungen innerhalb des benutzten Frequenzban- 
des nicht konstant ist. Zur Einsparung von Stgnalleistung 
und bei Verzicht auf aufwendige Regelschleifen wird erfin- 
dungsgema& anstelie einer kanalselektiven Dampfung eine 
kanalselektive Verstarkung mittels optischer Begrenzungs- 
verstarker vorgenommen. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



Beschreibung ? : ^ 1 -~V'-- 

Die Erfindung betrifft einen optischen Knoten ent- 
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . ( 

Volloptische Netze zur Obertragung von optischen 5 
Frequenzmultiplex-Signalen sind fur die zukunftige Te- 
lekommunikation wichtige Obertragungseinrichtungen. 
Ein wesentlicher Bestandteil dieser Netze sind optische 
Knoten, die beispielsweise als sogenannte optische 
ADD/DROP-Multiplexer oder als optische Cross-Con- 10 
nect-Einrichtungen bekannt sind, enthalten optische 
verstarker auf der Basis von mit Ionen Seltener Erden 
dotierten Glasfasern, die es ermoglichen, die Dampfung 
der Obertragungsstrecke auszugleichen. Da die Ver- 
starkung optischer Faserverstarker innerhalb des von 15 
optischen Wellenlangenmultiplex- oder Frequenzmulti- 
plex-Signalen benutzten Frequenzbandes nicht kon- 
stant ist, ist eine Entzerrung des Frequenzgangs erfor- 
derlich. Aus Johansson, S, Elander^IC, Lagerstrom, B, 
Testa, F.: "An optical transport network layer-concept 20 
and demonstrator' 5 . Ericsson Review No. 3, 1994, 
134—143 ist es bekannt, in optischen Knoten das opti- 
sche Frequenzmultiplex-Signal in die einzelnen Kanalsi- 
gnale aufzuteilen und dabei die erforderliche Frequenz- 
gangentzerrung durch einstellbare Dampfungsglieder 25 
vorzunehmen, die in den Signalweg der Kanalsignale 
eingeschaltet sind Der Nachteil dieses Verfahrens be- 
steht zum einen darin, daB wertvolle Signalleistung ver- 
loren geht, zum anderen ist fur jeden Signalkanal eine 
optische Regelschieife erf orderlich,\die die Dampfungs- 30 . 
glieder im Kanal derart steuert, daB an deren Ausgang 
die Signalleistung konstant ist. 

Die Aufgabe bei der vorliegenden Erfindung besteht 
also darin, einen optischen Knoten der eingangs er- 
wahnten Art so weiterzubilden, daB bei geringen Verlu- 35 
sten an Signalleistung erne Verringerung des Aufwan- 
des durch Einsparung der kanalindividuellen Regel- 
schleifen ermoglicht wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB der eingangs erwahnte optische Knoten durch die 40 
im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale weitergebildet ist. Eine wegen der Verwen- 
dung bekannter Bauteile bevorzugte Ausbildung des er- 
fmdungsgemaBen optischen Knotens ist in Patentan- 
spruch 2 beschrieben. 45 

Die Erfindung soli im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert werden. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 die Eingangsstufe eines optischen Knotens mit 50 
Frequenzgangentzerrung. 

In der Fig. 1 sind mit den Enden der fur die Signal- 
ubertragung verwendeten Fasern entweder direkt oder 
unter Zwischenschaltung von Faserverstarkern und/ 
oder optischen Umschaltern die Eingangsanschlusse El 55 
... Em eines ersten bis m-ten optischen Frequenz- De- 
multiplexers DEMUX1 . . . DEMUXm verbunden, in de- 
nen optische Frequenzmultiplex-Ubertragungssignale 
jeweils in eine Anzahl n einzelne Kanalsignale aufgeteilt 
werden und diese Einzelkanalsignale jeweils getrennt in eo 
einem mit einem AusgangsanschluB des zugeordneten 
optischen Frequenz- Demultiplexer DEMUX1 ... DE- 
MUXm verbundenen Begrenzungsverstarker BVL 
.BVln bzw. BVml . . . BVmn einer kanalselektiven Ver- 
starkung unterworfen werden. Die einzelnen Begren- 65 
zungsverstarker, die beispielsweise aus Graydon, O.C, 
Zervas, M.N., Liaming, R-L: "Erbium-doped-fiber optical 
limiting amplifiers." IEEE J. Lightwave TechnoL 13 



. 566 Al 2 . ■■-s&JH 

(1995), 732—739 bekannt sind, geben an ihrem Ausgang ;J3^fc 
einen durch ihren Aufbau hinsichtlich Pumpleistung und ^?§He 
Lange der akriven Faser festgelegten konstanten Si- 
gnalpegel ab, sofern die Begrenzerschwelle durch den . 
Eingangssignalpegel uberschritten wird, so daB sich an . 
den Ausgangen der Begrenzungsverstarker und damit 
an den Eingangen einer nachgeschalteten Raumkoppel- 
stufe RKS gleiche Signalpegel ergeben. In der Raum- 
koppelstufe RKS erfolgt die fur den optischen Knoten 
vorgesehene Verknupfung der Signale, die an einer ent- 
sprechenden Vielzahl p von Signalausgangen Al . . . Ap„ 
abgegeben werden. 

Die Fig. 1 zeigt, daB ein entsprechend der Erfindung 
aufgebauter optischer Knoten mit Frequenzgangent- 
zerrung vergleichsweise einfach, ubersichtlich und be- 
reits mit bekannten Bauteilen realisierbar ist. 

Patentanspruche 

1. Optischer Knoten mit wenigstens einem an den 
Ausgang einer zur Signalubertragung verwendeten 
optischen Faser angeschlossenen optischen Fre- 
quenz-Demultiplexer zur Aufteilung ankommen- 
der Frequenzmultiplex-Si^nalbundel in hinsichtlich 
des Frequenzgangs der Obertragungseinrichtun- 
gen entzerrte optische Einzelkanalsignale, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optischen Einzelkanalsi- 
gnale einer kanalselektiven Verstarkung dadurch 
unterworfen werden, daB an die Ausgange der Fre- 
quenz.-Demultiplexers (DEMUX1 . . . DEMUXm) 
jeweils eine Gruppe von Begrenzungsverstarkern 
(BV1 1 . . . BVln, BVnl . . . BVmn) angeschlossen ist, 
deren Ausgangsleistung im Begrenzungsfall durch 
ihren Aufbau vorgegeben ist. 

2. Optischer Knoten nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Ende einer optischen 
Faser unmittelbar oder nach Zwischenschaltung ei- 
nes optischen Verstarkers und/oder optischen 
Schalters die Eingangsanschliisse (El ... Em) von 
optischen Frequenz-Demultiplexern (DEMUX1 . . . 
DEMUXm) angeschlossen sind, daB mit den Aus- 
gangen eines ersten optischen Frequenz-Demulti- 
plexers (DEMUX1) die Eingange einer ersten Rei- 
he von Begrenzungsverstarkern (BVll ... BVln) 
verbunden sind, daB mit den Ausgangsanschliissen 
eines m-ten optischen Frequent-Demultiplexers 
(DEMUXm) die Eingangsanschlusse einer m-ten 
Reihe von optischen Begrenzungsverstarkern 
(BVml . . . BVmn) angeschlossen sind, daB die Aus- 
gange der Begrenzungsverstarker (BVll . . . BVln, 
BVml . . . BVmn) mit zugeordneten Eingangen ei- 
ner Raumkoppelstufe (RKS) verbunden sind, die 
eine Vielzahl von Ausgangsanschliissen Al . . . Ap) 
aufweist, an denen die Ausgangssignale anstehen. 
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